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Abstract of DE1 9653509 

At least one of the nodal elements (24-26) of 
the structure is a closed formed component 
made of steel plate. It is formed by 
hydroforming with the application of an internal 
high pressure. At least one connecting piece is 
formed directly on the nodal element and is for 
a combination with at least one preformed 
support element (27,28). The profiled shapes 
of the support elements are produced by 
hydroforming or extrusion or rolling or post- 
bending. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

(g) Rahmenstruktur einer Fahrzeugkarosserie aus Knotenelementen und angeschlossenen, vorprofiiierten 
Tragerelennenten 

(§) Die Erftndung betrifft eine Rahmenstruktur einer Fahr- 
zeugkarosserie aus Knotenelementen und angeschlosse- 
nen, vorprofiiierten Tragerelementen. ErfindungsgemaS 
ist wenigstens ein Knotenelement (24, 25, 26) ein ge- 
schlossen verformtes Bauterl aus Stahlblech und als Hy- 
droforming-Knotenelement durch Aufbringen eines In- 
nenhochdrucks verformt. An einem sotchen Hydrofor- 
ming-Knotenelement (24, 25, 26) ist wenigstens ein An- 
schluSstutzen (31) direkt angeformt fiir eine Kombination 
mit wenigstens einem vorprofiiierten Tragerelement (27, 
28). Damit werden komplizierte Geometrien von Knoten- 
elementen ausfuhrbar und enge Toleranzen durch hoch- 
prazise AnschluBbereiche weitgehend ohne spanende 
Bearbeitung mdglich. 
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1 

Beschreibung 



Die Erfindung betriift eine Rahmenstruktur einer Fahr- 
zeugkarosserie aus Knotenelementen und angeschlossenen, 
vorprofilierten TVagerelementen nach dem OberbegrifiF des 5 
Anspruchs 1. 

Bei einer bekannten Rahmenstruktur einer Fahrzeugka- 
rosserie (EP 0 671 312A1) sind als Knotenelemente Leicht- 
metallguBteile und als angeschlossene vorprofilierte TVager- 
elemente Leichtmetall-StrangpreBprofile verwendet. Die 10 
Verbindung der Elemente erfolgt hier unter anderem iiber 
Steckverbindungen, bei denen auf angeformte AnschluB- 
stutzen an den GuBknotenelementen Hohlprofile der TVager- 
elementenden aufgesteckt und durch Kleben oder Schwei- 
Ben fixiert sind. Eine solche Rahmenstruktur ist wegen der 15 
Verwendung von Aluminiumlegierungen unter der Bezeich- 
nung Aluminium Space Frame bekannL 

Diese Rahmenstruktur ist bei guter Steifigkeit mit einem 
giinstigen, geringen Gewicht realisierbar. Die Konstrukti- 
onsmerianale sind jedoch nicht auf eine entsprechende Rah- 20 
menstruktur aus Stahl ubertragbar, da bei diesem Werkstoff 
GuBknotenelemente sehr schwer wSren und damit die Fahr- 
zeugkarosserie insgesamt zu schwer wSre und Nachteile ge- 
genuber einem iiblichen selbsttragenden Aufbau aus Stahl- 
blechen gegeben wSren. 25 

Bei einer aholichen bekannten Rahmenstruktur einer 
Fahrzeugkarosserie (DE 44 07 501 Al) sind ebenfalls Kno- 
tenelemente und angeschlossene, vorprofilierte Tc^gerele- 
mente aus Leichtmetall verwendet. Hier sind die Knotenele- 
mente nicht gegossen, sondem aus stranggepreBten Leicht- 30 
metallprofilen zugeschnitten. Somit laBt sich auch der Auf- 
bau dieser Rahmenstruktur nicht ohne Nachteile auf eine 
Ausfuhrung in Stahl iibertragen. 

Bei einer weiter bekannten Fahizeugkarosserie 
(EP 0 622 289 Al) werden langsverlaufende IV^gerteile 35 
und FlSchenteile, die alle Strangprefiprofile aus Leichtmetall 
sind, miteinander iiber Fiigekanten veibunden. Es ist hieraus 
bekannt, an Gitterstrukturen und Flachenbauteilen Aufhab- 
mesicken fUr Beplankungen vorzusehen. 

Es ist weiter bekannt, bei einer Rahmenstruktur 40 
(DE 40 13 784 Al) einer Fahrzeugkarosserie zwei GuBkno- 
tenelemente aus Leichtmetall im Verbindungsbereich vorde- 
rer Langstrager-Schweller fiir eine kostengiinstige Montage 
und ausreichende Steifigkeit in diesem Bereicb unmittelbar 
zu verbinden. 45 

Ein weiter bekanntes Space Frame Tragwerk fiir eine 
Fahrzeugkarosserie (DE 44 23 642 CI) besteht aus vorge- 
fertigten Rahmenprofilteilen und diese formsteif miteinan- 
der verbindenden Knotenstellen aus FaserverbundwerkstofF. 
Die Knotenstellen sind dabei aus mecbanisiert vorgefertig- 50 
ten Faser-Vorformlingen mit einer dreidimensional durch- 
laufenden Faserstruktur und Aufnahmetaschen fur die zuge- 
horigen Rahmenprofilteile hergestellt. Die Rahmenprofil- 
teile werden in Aufnahmetaschen eingesetzt und die Faser- 
Vorformlinge in Formwerkzeugen zu einer festen Faserver- 55 
bund-Knotenstruktur durch einen auBeren Druck verdichtet 
Diese MaBnahmen sind bei der Verwendung eines Stahl- 
werkstoffs zum Aufbau der Rahmenstruktur nicht verwend- 
bar. 

Bei einer bekannten Rahmenkonstruktion als Space 60 
Frame aus Stahlblechen (DE-OS 30 08 840) sind rohrfor- 
mige Tragerteile aus langen Halbschalen hergestellt, die an 
Langsflanschen zusammengeschweiBt sind, Auch die Kno- 
tenelemente bestehen aus mehrteiligen Schalenelementen, 
die ebenfalls an Ranschen bei der Montage zusammenge- 65 
schweiBt und zudem mit den Langstragerteilen verbunden 
werden. Damit sind hier viele SchweiBvoigange erforder- 
lich, die einen hohen Aufwand darstellen. Zudem eigeben 



sich durch die vielen, langgestieckten SchweiBungen Pro- 
bleme bei der Mafihaltigkeit durch ein thennisches Verzie- 
hen. Fiir eine GroBserienproduktion dtirfte damit ein solches 
Tragwerk in der Art eines Steel Space Frames nur bedingt 
geeignet sein. 

Bei einer weiteren bekannten Space Frame Anordnung ei- 
ner Fahrzeugkarosserie (EPO 597 242 Al) wird zur Redu- 
zierung der Anzahl von GuBknotenelementen vorgeschla- 
gen, die A-Saule mit dem Dachlangstrager als werkstofiFein- 
stuckiges Profilteil zu biegen und dieses durchgehende Pro- 
filteil uber FiigestoBe mit daran anschlieBenden weiteren 
Profilteilen zu verbinden. Dieses Profilteil hat hier mehrere 
Funktionen, wie die Aufnahme der Windschutzscheibe, die 
Aufnahme des Riickfensters, die Aufnahme verschiedener 
Dachelemente und die Aufnahme verschiedener Tiirele- 
mente zwischen der A-, B- und C-Saule. Hierzu werden im 
Profilteil unterschiedliche Hansche ausgebildet, die An- 
schlage fiir die erwahnten Teile bilden. Femer werden Fu- 
gen und Nutkanale zur Aufnahme der Turdichtungen und 
Turanschlage vorgesehen. Zudem sind wasserfuhrende Rin- 
nen im Profilteil angeordnet Gleichzeitig bilden Ibilfiachen 
des Profilteils auch sichtbare KarosseriefiSchen, so daB als 
Designelement verwendet werden kann. 

Es ist allgemein bekannt, geschlossene Stahlpiofilteile, 
insbesondere Rohrabschnitte in einem Innenhochdruckver- 
fahren zu verformen. Dazu wird das zu verformende Halb- 
zeug in ein Wedoceug eingelegt und mit seinen W^den 
durch Aufbringen eines hohen Innendruckes gegen die um- 
gebende Werkzeugform gepreBt und umgeformt Im soge- 
nanntra Hydroforming wild der hohe Innendruck bydrau- 
lisch aufgebracht 

Hn mit diesem Umformverfahien teilweise heigestellter 
tiberroUbiigel fiir ein Kraftfahrzeug ist bekannt 
(EP 0 676 316 Al). Rahmenteile dieses Oberrollbtigels sind 
durch Hydroforming mit unterschiedlichen (^erschnitten 
und MaterialstSrken an die unterschiedlichen Belastungen 
angepaBt. Die Langsteile sind hier abschnittweise ineinan- 
dergesteckt und zusatzlich durch Kleben, SchweiBen, Lotoi 
oder dergleichen miteinander verbunden. Mit solchen durch 
Hydroforming geformten langlichen Rahmenteilen und den 
verwendeten gegenseitigen Steckverbindungen ist der Auf- 
bau einer raumlichen Rahmenstruktur fur ein Kraftfahrzeug 
als Steel Space Frame wegen der Vielzahl der eifordeiiichen 
Verzweigungen nicht moglicb. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Rahmenstruktur einer 
Fahrzeugkarosserie aus Knotenelementen und angeschlos- 
senen vorprofilierten TVagerelementen so weiterzubilden, 
daB eine kosten- und gewichtsgiinstige Herstellung insbe- 
sondere unter Verwendung von Knotenelementen aus Stahl 
bei maBgenauen Verbindungen mogUch wird. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
gelost. GemaB Anspruch 1 ist wenigstens ein Knotenele- 
ment ein geschlossen verformtes Bauteil aus Stahlblech und 
als Hydroforming-Knotenelement durch Aufbringen eines 
Innenhochdrucks verformt. Am Hydroforming-Knotenele- 
ment ist wenigstens ein AnschluBstutzen direkt angeformt 
fiir eine Kombination mit wenigstens einem vorprofilierten 
Tragerelement. 

An S telle eines GuBknotenelements aus Leichtmetall 
wird damit ein ebenfalls gewichtsgunstiges und kostengiin- 
stig herstellbares Knotenelement aus Stahlmaterial vorge- 
schlagen fUr den Aufbau eines Space Frame Tragwerics ei- 
ner Fahrzeugkarosserie. Durch die Innenhochdrucktechnik 
bei der Herstellung der AnschluBstutzen an den Knotenele- 
menten und entsprechende Profilformen der TVagelemente 
konnen weitgehend ohne spanende Bearbeitung hochprazise 
NahtanschluBbereiche ftir SchweiBungen oder Veridebun- 
gen bereitgestellt werden. Durch Hydroforming sind kom- 
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plizierte Geometrien bei den Knotenelementen und An- 
scbluBstutzen moglich. Dainit konnen die Hydroforming- 
Knoten zusStzlich zur Verbindungsfunkdon weitere Funkd- 
onsformen eothalten, wie beispielsweise Fugeflansche, 
Stiilpbereiche oder Aufnahmesicken fiir Beplankungen. 5 

Die Profilformen der TVagerelemente konnen insbeson- 
dere durch Strangpressen, Rollen, Kan ten und ggf. nachtrag- 
liches Biegen hergestellt sein. Bei SchweiBverbindungen 
zwischen Hydroforming-Knotenelementen und den TVager- 
elementen ist durch die maBgenauen AnschluBteile keine lo 
weitere Nahtvorbereitung erforderlich. Auch die TVagerele- 
mente konnen Hydroforming-Teile sein. Die Tragerele- 
mente sind dabei bevorzugt ebenfalls Stahlblechteile zum 
Aufbau einer Stahlrahmenstruktur als Steel Space Frame, 
konnen jedoch auch aus anderen Materialien hergestellt 15 
sein. 

Bevorzugt bildet ein AnschluBstutzen an einem Knoten- 
element mit einem angeschlossenen Ende eines TVagele- 
ments eine formschlussige Steckverbindung, die durch ein 
Befesdgungsmittel fixiert ist Enge Toleranzen der Rahmen- 20 
struktur sind durch Veranderung der Einstecktiefen bei ei- 
nem gleichmaBigen KraftfluB in der Verbindung gut einzu- 
halten. Die Fixiening einer solchen Steckverbindung ist mit 
bekaimten MaBnahm^i, insbesondeie durch Laser-Schwei- 
Ben Oder Verkleben moglich, wobei auf einfache Weise eine 25 
Nut zur Aufeahme einer Kleberraupe einformbar ist und 
diese bei einem LackierprozeB aushSrtet. 

Eine flSchig durchgehende Aufienform mit verbessertem 
KraftfluB im Bereich der Steckverbindung wird eneicht, 
wenn der Anschlufistutzen eine um die Wandstarke des Auf- 30 

. nahmebereichs am IVagelement verringerte Aufienform hat. 

Eine Funkdonsform eines Strukturbauteils, insbesondere 
eines Hydroforming-Knotenelements besteht in dner ange- 

.formten Drucknase. An einer solchen stufenfbrmigen 

. Drucknase ist ein weiteres Stnikturbauteil mit entsprechen- 35 
der Form angeschlossen und hinteriegt. Eine seiche Dnick- 

;.nase weist in die Richtung dner erfadhten Belastung, wie sie 
beispiels weise bei einer Kollision auftreten kann. Die Kraft- 
uberleitung zwischen dem Hydroforraing-Stnikturbauteil 

. und dem weiteren Bauteil, insbesondere einem Bodenbau- 40 
teil und die Krafteinleitung in die gesamte Rahmenstruktur 
ist damit verbessert, wobei durch die Stufenhohe eine hohe 
Abstutzung erfolgt. Durch den Hydroforniing-ProzeB ist es 
einfach moglich, zur weiteren Erhohung der Steifigkeit im 
Bereich der Drucknase die Materialstarke gegraiiber den 45 
angrenzenden Bereichen zu vw^oBem. 

Eine besonders vorteilhafle AusfUhrung eines TVagerele- 
ments mit unterschiediichen Belastungsbereichen wird da- 
durch erreicht, daB dieses als Hydroforming-lfeil aus einem 
rohrformig geschlossenen Bauteil als Halbzeug hergestellt 50 
ist, wobei am Halbzeug Wandteile unterschiedlicher Wand- 
starke und/oder Materialqualitat vor der Umformung ge- 
schlossen aneinander geschweiBt sind. Nach der Umfor- 
mung kaim damit ein IVagerelement komplizierter Geome^ 
trie vorgefertigt werden, bei dem entsprechend den Bela- 55 
stungen Bereiche mit unterschiediichen Wandstarken und 
Materialqualitaten ohne Zwischenschaltung von Knotenele- 
menten Oder AnschluBteilen aneinanderliegen. Dies fiihrt zu 
einer hohen Bauteilintegration bei kostengiinstiger Herstel- 
lung. Das Hydroforming-TVagerelement ist sehr maBgenau 60 
und durch den Wegfall von Zwischenverbindungen zwi- 
schen den einzelnen unterschiediichen Bereichen ist eine 
Rahmenstruktur mit engen Toleranzen herstellbar. Dies ist 
wichtig ftir einen problemlosen und pafigenauen Einbau von 
Ausstattungsteilen, wie Armatutentafeln, etc. Eine solche 65 
Tragerelementausfiihrung ist besonders vorteilhaft bei ei- 
nem Langsschweller verwendbar mit unterschiediichen 
WandstMrken am votdeien und hinteren Schwellerende, im 



Bereich der A-Saule und der hinteren Achsaufnahme sowie 
im mitderen Langsbereich. 

Bei Verwendung gleicher Hydroforming-Knotenele- 
mente und unterschiedlich langer TVagerelemente kann die 
GroBe und Art der Rahmenstruktur einfach variiert werden, 
beispielsweise zur Herstellung von zwei- oder vierturigen 
Ausfuhrungen, Caravan versionen, Komfortlangenausfiih- 
rungen, etc. Die Hydroforming-Knotenelemente bilden da- 
bei Modulkomponenten als wenige gleiche Grundbauteile 
mit denen unterschiedliche Fahrzeugkonzepte und Fahr- 
zeuglangen einfach aufgebaut werden konnen. Besonders 
eignet sich eine solche Anordnung zur Herstellung der 
Langsstruktur bei einem Schweller mit drei Hydroforming- 
Knotenelementen als AnschluBelemente fiir die A-Saule, fiir 
die B-Saule und als RadabschluB hinten, zwischen denen 
unterschiedlich lange Tragerelemente einsetzbar sind. Diese 
Tragerelemente konnen dabei als Rollprofile oder Strang- 
profile ausgefiihrt sein. 

Mit der Hydroforming-Technik ist es moglich, die Au- 
Benhaut der Fahigastzelle oder zumindest Telle davon in ei- 
nem Arbeitsgang aus einem Halbzeug herzustellen. Es kann 
dazu ein Rohr als Halbzeug verwendet werden, das mit In- 
nendruck beau^hlagt wird, wodurch in einem Werkzeug 
die Kontur der FahrzeugauBenflache entsteht. AnschlieBend 
k6nnen erforderliche Ausscbnitte fUr Ttiien und Fenster ins- 
besondere mit einer gesteuerten Laser-Schneideinheit aus- 
geschnitten werden. Dadurch ist auf sehr einfache und 
schnelle Weise eine Fahrgastzelle herstellbar. Zur Stabilisie* 
rung ist es zweckmSfiig, eine aushartbate Schaumscbicht 
von innen her aufeuspritzen. Eine ^rteilung kann dabei 
mittels Lanzen erfolgen. Durch eine Rotation der hergestell- 
ten Fahrgastzelle wird der Schaum durch Zentrifiigalkraft 
auf das IVagetmaterial geprefit. Weitere Einbauten, wie die 
InstnmiententafeU Sitze, Rahmenverkleidungen, etc. wer- 
den aktiv zur Aussteifiing der Struktur mit herangezogen. 

In einer bevorzugten W^terbildung der AnschluBtechnik 
wird die Hydroforming-lbchnik nicht nur zur Herstellung 
der Bauteilgeometrie, sondem zugleich zur Herstellung ei- 
ner Verbindung zwischen Rahmenstrukturteilen genutzt 
Dazu wird ein bereits gefertigtes AnschluBteil, insbesondere 
ein Tragerelement, zusammen mit dem zu verformenden 
Halbzeug eines weiteren Bauteils, insbesondere eines Kno- 
tenelements, in ein Werkzeug eingelegt und mit Linendnick 
beaufschlagt. Das Material eines AnschluBstutzens wird ge- 
gen das im Werkzeugteil fixierte AnschluBteil kraftschlussig 
angepreBt. Vorteilhaft wird die Formung des AnschluBstut- 
zens und die Verbindung in einem Vorgang im selben Werk- 
zeug durchgefuhrt, wobei das Material des sich bildenden 
AnschluBstutzens gegen das AnschluBteil flieBL 

Dadurch ergibt sich ein homogener KraftfluB zwischen 
den verbundenen Bauteilen bei einer maBgenauen Verbin- 
dung. Es ist kein zusatzlicher Arbeitsgang fiir den Fugepro- 
zeB erforderlich. Eine Warmebeeinflussung der Bauteile, 
wie sie durch SchweiBen erfolgt, besteht hier nicht, so daB 
bei einer solchen Kaltverformung auch ein vorhandener 
Korrosionsschutz erhalten bleibt. Wenn im Werkzeugteil im 
Verbindungsbereich Ausbauchungen enthalten sind, wird 
auch das AnschluBteil mit verformt, so daB sich zusatzlich 
zur kraftschlussigen Verbindung eine hochbelastbare Form- 
schluBverbindung ergibt. 

Anhand einer Zeichnung werden Ausflihrungsbeispiele 
der Erfindung naher erlautert 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Teil einer Rahmenstruktur einer Fahrzeugka- 
rosserie als Steel Space 

Frame mit Hydroforming-Knotenelementen und vorprofi- 
lierten Trdgerelementen, 

Fig. 2 ein Hydroforming-Knotenelement, 
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Fig. 3 einen Querschnitt durch eine Steckvetbindung zwi- 
schen einein AnschluBstutzen und einem 'Lragerclemra- 
tende, 

Fig* 4 ein Bodenbauteil und ein Hydroforming-Strulctur- 
bauteil mit einer Diucknase, 5 

Fig, 5 eine veigroBerte Darstellung des Bereichs A aus 
Fig. 4, 

Fig. 6 eine Seitenansicht eines Hydroforming-Schwel- 
lers. 

Fig. 7 eine Draufsicht auf das Halbzeug zu Fig. 6, lo 

Fig. 8 eine Seitenansicht auf eine alternative Schweller- 
ausfuhrung mit mehreren Hydroforming-Knotenelementen, 

Fig. 9 eine vergroBerte Darstellung eines Langsschnitts 
im Bereich B aus Fig. 8, 

F^. 10 ein rohrformiges Halbzeug, 15 

Fig. 11 eine durch Hydroforming aus dem Halbzeug nach 
Fig. 10 heigestellte Fahigastzelle, 

Fig. 12 eine Heckansicht der FahrgastzeUe nach Fig. 11 
mit einer scbematischen Darstellung einer Schaumschicht- 
aufbringung, 20 

Fig. 13 einen Schnitt durch ein Hydroforming- Werkzeug 
mit eingelegtem Halbzeug, 

Fig. 14 die Anordnung nach Fig. 13 mit zusatzlich aufge- 
brachten Stempeln und Innendruckbeaufschlagung, 

Fig. 15 eine entsprechende Anordnung mit zusatzlich ein- 25 
gelegtem AnschluBteil zur Herstellung einer Verbindung 
durch Hydroforming, 

F^. 16 eine vergtdSerte Darstellung des Bereichs C aus 
Fig. 15 mit einer kraftschlOssigen Veibindung, und 

F^. 17 eine alternative Ausfuhrung entsprechend fig. 16 30 
mit einer zusatzlichen, formschliissigen V^bindung. 

In Fig. 1 ist ein hinterer Bereich einer Rahmenstruktur 1 
einer Kraftfahrzeugkarosserie als Steel Space Frame mit 
Hydcofomdng-Knotenelementen 2, 3 und angeschlossenen, 
vorprofilierten lYSgerelementen, wie einem Schwellerele- 35 
ment 4 und dem unteren Teil ein^ A-Saule 5 dargestellt. 

In Fig. 2 ist das Hydroforming-Knotenelement 3 vergro- 
Bert dargestellt. Dabei ist aus einem Hohlprofil-Halbzeug 
durch Aufbringen eines Ihnendrucks die gezeigte geometri- 
sche Form mit AnschluBstutzen 6, 7 hergestellt, wie dies 40 
weiter unten mit weiteren Details erlautert wird. Die An- 
schluBstutzen 6, 7 sind hier Ibile von Steckverbindungen, 
wobei die TVagerelemente in die Hohlform der AnschluB- 
stutzen 6, 7 eingesetzt und durch SchweiBen oder Verkleben 
fixiertsind. 45 

In Fig. 3 ist eine alternative Ausfuhrungsform einer 
Steckverbindung dargestellt mit einem AnschluBstutzen 8 
eines Hydroforming-Elements 9, der paBgenau in eine 
Hohlform eines angeschlossenen TVagerelements 10 einge- 
steckt ist. Das Hydroforming-Element 9 ist geschlossen ver- 50 
formt und das Tragerelement 10 hat eine kontinuierlich 
durchlaufende Kontur. Der AnschluBstutzen 8 ist im Ein- 
steckabschnitt 11 um die Materialstarke des Tragerelements 
10 eingezogen, so daB insgesamt die AuBenkontur an der 
Verbindungsstelle glatt durchlauft. Durch mehr oder weni- 55 
ger tiefes Einstecken des Einsteckabschnitts 11 in das TVa- 
gerelement 10 konnen Toleranzen ausgeglichen werden. Die 
Verbindung ist durch eine umlaufende SchweiBnaht 12 fi- 
xiert. Das vorprofilierte IVagerelement 10 ist ein kaltprofi- 
liertes Stahlblechelement, kann jedoch auch aus Aluminium 60 
Oder ahnlichen Materialien bestehen. 

In Fig. 4 ist schematisch eine Seitenansicht aus einem Bo- 
denbereich einer Kraftfahrzeugkarosserie dargestellt mit ei- 
nem Bodenbauteil 13 und einem Hydroforming-Element 14. 
In Fig. 5 ist der Bereich A vergroBert dargestellt. Daraus ist 65 
zu ersehen, daB bei der Hydroforming-Herstellung des Ele- 
ments 14 eine Drucknase 15 angeformt wurde, die zudem 
gegeniiber der angrenzenden Materialstarke verdickt ausge- 



fuhrt ist. Das Bodenbauteil 13 veriauft formgleich hinter der 
Drucknase 15. Eine Kraft (Pfeil 16) bei einer KoUision wird 
durch die hohe Abstufung im wesentlichen von der stabilen 
Drucknase 15 aufgenommen, wodurch das Bodenbauteil 13 
weniger belastet ist. 

In Fig. 6 ist als Tragerelement ein durch Hydroforming 
hergestellter Langsschweller 17 in einer Seitenansicht dar- 
gestellt mit einem mittleren Langsbereich 18, einem nach 
oben fuhrenden A-Saulenbereich 19 und einem entspre- 
chenden hinteren Bereich 20 zur Achsaufnahme sowie ei- 
nem vorderen Langstragerbereich 21 und einem hinterem 
Langstragerbereich 22. Im Bereich 18 ist zudem ein Stun^>f 
23 zum AnschluB einer B-Saule angeformt 

Dieser Langsschweller 17 ist in einem dnzigen Hydrofor- 
ming- Arbeitsgang aus dem in Big. 7 dargestellten Halbzeug 
hergestellt, wobei auch hier die entsprechenden Langsberei- 
che 18 bis 22 eingezeichnet sind. Der Bereich 18 besteht aus 
einem Rohr eines bestimmten, groBeren Durchmessers, 
wahrend die Bereiche 21 und 22 aus Rohrteilen mit einem 
kleineren Durchmesser bestehen. Die Bereiche 19 und 20 
sind trichterfbrmige Tfeile, die die RohrstUcke mit den untar- 
scbiedlichen Durchmessem mit Hilfe von umlaufenden 
SchweiBnahten verbinden. Die einzelnen Rohr- und Trich- 
terbereiche haben unterschiedliche Wandstarken, die den 
untarschiedlichen Belastungen des fertiggeformten Langs- 
schwellers nach Fig. 6 angepaBt sind. 

In Fig. 8 ist ein altemativer Langsschwelleraufbau ge- 
zeigt mit drei Hydroforming-Kjaotenelementen 24, 25, 26, 
wobei das Element 24 einen A-Saulenstumpf, das Element 
25 ^nen B-Saulenanschlufi und das Element 26 einen hinte- 
ren RadabschluB der Langsstrulctur darstellen. Zwischen die 
Elemente 24, 25 und 26 ist je ein vorderes Schwellerteil 27 
und hinteres Schwellertdl 28 gesteckt. Durch Variation der 
Lange dieser Schwellerteile 27, 28 sind unterschiedliche 
FahrzeuggroBen und Konzepte realisierbar. Der A-Saulen- 
stumpf 24 bleibt dabd bis oberfaalb der eingezeichneten 
Schamierflachen 29 mit gleicher Schamierlage zur vorderen 
Dichtung 30 gleich. Die Schwellerteile 27, 28 sind Rollpro- 
fiie Oder Strangprofiie. 

Aus dem vergroBerten Teilabschnitt der F^. 9 ist zu erse- 
hen, daB ahnlich wie in Fig. 3 die AnschluBstutzen 31 der 
Knotenelemente 24, 25, 26 formschlussig in die Hohlform 
der Tragerelementenden ggf. mit einer Reduzierung um die 
Wandstarke der AnschluBteile eingesteckt sind. Damit lie- 
gen die angrenzenden Anlageflachen maBgenau fest, da 
durch das Innenhochdruckverfahren das Material des Halb- 
zeugs maBgenau mit der AuBenkontur gegen das umge- 
bende Werkzeug gedriickt wird. Damit sind mit dem glei- 
chen Werkzeug ohne mehr Aufwand auch Knotenelemente 
mit den gleichen AuBenabmessungen und unterschiedlichen 
Wandstarken herstellbar. In Fig. 7 ist beispielsweise mit der 
strichlierten Linie 32 eine halbe Wandstaiice angedeutet. 

In Fig. 10 ist ein Rohrabschnitt 33 als Halbzeug fur einen 
Hydroforming-Arbeitsgang dargesteUt in der Lange 34 ent- 
sprechend etwa der Lange 35 einer herzustellenden Fahr- 
gastzeUe 36. Auch der Durchmesser des Rohrabschnitts 33 
entspricht etwa dem Durchmesser der FahrgastzeUe 36. Als 
geeignete Abmessungen ergeben sich eine Lange von ca. 
1800 mm, ein Durchmesser von ca. 1400 mm und eine 
Wandstarke von ca. 0,8 mm. 

In einem Hydroforming-ProzeB wird durch Beaufschla- 
gung mit einem Innendruck die FahrzeugauBenflache heige- 
steUt und anschUeBend wird der Fahrzeuggrundkorper in 
den Bereichen der Fenster- und Turausschnitte mit einer 
umlaufenden Laserschneideinrichtung beschnitten. Damit 
wird der Grundkorper 36 entsprechen Fig. 11 erhalten. 

Zur Stabilisierung wird gemaB Fig. 12 auf den Grundkor- 
per 36 von innen eine aushartbare Schaumschicht 37 aufge- 
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spritzt, die mittels Lanzen verteilt wird. Der Grundkorper 36 
wird um eine Achse 38 gedreht (Pfeil 39), so daB die 
Schaumschicht 37 durch die Zentrifugalkraft auf das IVSger- 
material gedrtickt wird. 

Eine weiteie Stabilisiening und Aussteifung erfolgt duich s 
(nicht eingezeichnete) Einbauteile und Rahmenverkleidun- 
gen. 

In Fig. 13 ist ein Schnitt duich ein Werkzeug 40 mit ei- 
nem eingelegten Rohrstuck 41 als Halbzeug und mit einem 
rechtwinklig abstebenden Schacht 42 zur Fonnung eines lO 
AnschluBstutzens am Halbzeug 41 dargestellt 

In Fig. 14 sind fiir einen stimseitigen AbschluB am Halb- 
zeug 41 Sterapel 43, 44 eingedruckt (Pfeil 45). Durch diese 
Stempel 43, 44 fiihren Hydraulikkanale 46 zum Innenbe- 
reich des Halbzeugs 41, durch die ein hoher Innendruck 15 
(Pfeil 47) aufgebracht wird. Zudem ist der Schacht 42 mit 
einem weiteren Stempel 48 dicht verschlossen. 

Wie dargestellt breitet sich der hohe Innendruck im Halb- 
zeug aus (Pfeile 49), wodurch wahrend des Umformvor- 
gangs Material des Halbzeugs 41 in den Bereich des 20 
Schachts 42 fiiefit und gegen die dortige Werkzeuginnen- 
form zur Ausbildung eines AnschluBstutzens 51 gepreBt 
wird. 

In Fig. 15 ist ein Strukturbauteil mit einem AnschluBstut- 
zen 51 dargestellt, wobei hier der AnschluBstutzen 51 ahn- 25 
lich wie in Fig. 3 nach innen zum Einstecken in ein Hohl- 
profiltragerelement 52 um dessen Materialstarke abgesetzt 
ist 

Die zusammengesteckten Telle sind hier in ein Werkzeug 
53 zur Herstellung einer Verbindung durch Hydroforming 30 
eingelegt Die Verbindung kann auch in einem Arbeitsgang 
bei der Formung des AnschluBstutzens in einem Werkzeug 
heigesteilt werden. Beim Aufbringen eines Innendrucks im 
Bereich.des AnschluBstutzens 51, der durch den Deckel 54 
dicht abgeschlossen ist, wird das Material fiir einen kontinu- 35 
ierlichen KraftschluB von innen her gegen den aufgesteck- 
ten Wandbereich des Hohlprofiltragerelements 52 gepreBt. 
Eine solche kraftschliissige Verbindung ist durch VergroBe- 
ning des Bereichs C in Fig. 16 dargestellt 

Wenn im Werkzeug 53 im Verbindungsbereich zudem 40 
eine umlaufende Nut vorgesehen ist, wild sowohl das Mate- 
rial des AnschluBstutzens 51 als auch des Hohlprofiltrager- 
elements 52 beim Aufbringen des Innenhochdrucks in diese 
Nut gepreBt, wodurch d^ in Fig. 17 dargestellte FormschluB 
entsteht. Die Verformung des Halbzeugs und die Hmtel- 4S 
lung der Verbindung konnen durch die Druckhdhe und 
durch geregelt verfahibare Stempel gezielt beeinfluBt war- 
den. 



Patentanspruche 



50 



1 . Rahmenstruktur einer Fahrzeugkarosserie aus Kno- 
tenelementen und angeschlossenen, vorprofilierten 
Tragerelementen, dadurch gekennzeichnet, daB we- 
nigstens ein Knotenelement ein geschlossen verform- 55 
tes Bauteil aus Stahlblech ist und als Hydroforming- 
Knotenelement (3; 9; 14; 24, 25, 26; 41) durch Auf- 
bringen eines Innenhochdrucks verformt ist, am Hy- 
droforming-Knotenelement wenigstens ein AnschluB- 
stutzen (6, 7; 8; 31; 51) direkt angeformt ist, fur eine 60 
Kombination mit wenigstens einem vorprofilierten 
Tragerelement (4; 10; 17; 27, 28; 52). 

2. Rahmenstruktur nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Profilformen der TVagerelemente (4; 
10; 17; 27, 28; 52) durch Hydroforming und/oder 65 
Strangpressen und/oder Rollen und/oder Kan ten und/ 
Oder nachtragliches Biegen hergesteUt sind. 

3. Rahmenstruktur nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 



gekennzeichnet, daB die Hydroforming-Knotenele- 
mente (3; 9; 14; 24, 25, 26; 41) zus^tzlich zur Verbin- 
dungsfunktion zu den TVSgerelementen weitere Funkti- 
onsformen enthalten. 

4. Rahmenstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die AnschluBstutzen als 
Fugeflansche oder Stulpbereiche ausgebildet sind. 

5. Rahmenstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein AnschluBstutzen (8; 
31; 51) mit einem angeschlossenen Ende eines TVager- 
elements (10; 27; 52) eine formschlussige Steckverbin- 
dung bildet, wobei der AuBenquerschnitt des An- 
schluBstutzens dem Innenquerschnitt des "Mgerele- 
mentendes entspricht, und daB die Steckveibindung 
durch ein Befestigungsmittel (12) fixiert ist 

6. Rahmenstruktur nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der AnschluBstutzen (8; 31; 51) eine um 
die Wandstarke des Aufnahmebereichs am TVagerele- 
mentende (10; 27; 52) verringerte AuBenform hat, und 
daB der AnschluBstutzen so lange ist, daB Langentole- 
ranzen im Steckbereich beim Zusammenbau der Rah- 
menstruktur durch unterschiedliche Hnstecktiefen aus- 
gleichbar sind. 

7. Rahmenstruktur nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Befestigungsmittel eine im 
Bereich der Steckverbindung umlaufende, insbeson- 
dere durch Laser-SchweiBung hergestellte SchweiB- 
naht (12) und/oder Verklebung ist 

8. Rahmenstruktur nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Nut zur Aufnahme einer Kleber- 
raupe eingeformt ist, die im LackierprozeB aushSrtet 

9. Rahmenstruktur nach dnem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Hydroforming-Stnik- 
turbauteil (14), insbesondere ab Hydroforming-Kno- 
tenelement eine angeformte Drucknase (15) als Stufe 
aufweist, an der ein weiteres Strukturbauteil, insbeson- 
dere ein Bodenbauteil (13) formentsprechend ange- 
schlossen ist 

10. Rahmenstruktur nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Drucknase (15) eine Material- 
verdickung aufweist. 

11. Rahmenstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein IVa- 
gerelement (17) durch Hydroforming eines rohrfbrmig 
geschlossenen Bauteils als Halbzeug heigesteilt ist, 
wobei am Halbzeug Wandteile unterschiedlicher 
Wandstarke und/oder MaterialquaUtat geschlossen an- 
einander geschweiBt sind, die beim fertig geformten 
Hydroforming-Tragerelement an zugeordneten Berei- 
chen (18 bis 22) unterschiedlicher Belastung liegen. 

12. Rahmenstruktur nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in Langsrichtung des Halbzeugs Zy- 
linderbereiche und/oder Kegelbereiche als Wandteile 
unterschiedlicher Wandstarice und/oder unterschiedli- 
cher MaterialquaUtat aneinandergeschweiBt sind. 

13. Rahmenstruktur nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Hydroforming-TVagerelement 
ein Langsschweller (17) geformt ist mit unterschiedli- 
chen Wandstaricen am vorderen und hinteren Schwelle- 
rende (21, 22), im Bereich der A-Saule (19) und der 
hinteren Achsaufhahme (20) sowie im mittleren Langs- 
bereich (18). 

14. Rahmenstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 
13. dadurch gekennzeichnet, daB wahlweise gleiche 
Hydroforming-Knotenelemente (24, 25, 26) und unter- 
schiedlich lange TVagerelemente (27, 28) zur GrdBen- 
variation der Rahmenstruktur verwendet sind. 

15. Rahmenstruktur nach Anspruch 14, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB zur Herstellung eines Schwellers im 
Abstand drei Hydrofonning-Knoteneleinente (24, 25, 
26) als AnschluBelemente fur die A-Saule und B-Saule 
und als RadabschluB hinten angeordnet sind, zwischen 
denen zwei Schwellerteile (27, 28) zugeordneter Lange 5 
eingesetzt sind. 

16. Rahmenstruktur einer Fahrzeugkarosserie, da- 
durch gekennzeichnet, daB zumindest ein Teil der Au- 
Benhaut der Fahrgastzelle (36) aus einem Halbzeug 
(33) als Hydroforming-Bauteil hergestellt ist lO 

17. Rahmenstruktur nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Herstellung des Hydroforming- 
Bauteils ein Rohr als Halbzeug (33) verwendet ist, das 
mit Innendnick beaufschlagt wird, wodurch die Kontur 
derPahrzeugauBenflacheentstehtundanschlieSenddie 15 
Ausschnitte fur Tiiren und Fenster ausgeschnitten wer- 
den. 

18. Rahmenstruktur nach Anspruch 16 oder 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB am Hydioforming-Bauteil 
(36) von innen eine Schaumschicht bevoizugt mittels 20 
Zentrifugalkraft aufgebracht ist. 

19. Rahmenstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, daB der Hydroforming- 
voigang nicht nur zur Herstellung der Bauteilgeome- 
trie, sondem zugleicb zur Herstellung einer Veibin- 25 
dung zwischen Rahmenstrukturteilen benutzt wird^ in- 
dem ein bereits gefertigtes AnschluBteil^ insbesondeie 
ein IVagerelement (52) zusammen mit dem zu verfor- 
menden Halbzeug (41) eines weiteren Bauteils, insbe- 
sondeie eines Knotenelements in ein Werkzeug (40; 30 
53) eingelegt und mit Innendruck beaufschlagt wird, 
wobei das Material eines sich bildenden AnschluBstut- 
zens (51) in das Hohlprofil des AnschluBteils (51) flieBt 
und durch den hohen Innendruck gegen das im Werk- 
zeugteil (40; 53) fixierte AnschluBteil (52) gepreBt 35 
wird. 

20. Rahmenstruktur nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi durch Ausbauchungen im Werk- 
zeugteil im Verbindungsbereich. eine formschlussige 
VCTbindung geschaffen wird, ihdem auch das An- 40 
schluBteil (52) mit verformt wird. 
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